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RESUMO - Avaliou-se precocemente a capacidade de
combinação de famílias F3 derivadas de plantas F2,  dos
cruzamentos 'Linha-004' x 'Agronômico-8', (utilizando
a cultivar Ikeda como testadora) (População 1) e 'Ikeda'
x 'Agronômico-8' (utilizando a linhagem Linha-004
como testadora) (População 2). A seleção de linhagens
com boa capacidade combinatória pode ser feita na Popu-
lação 1, para as características:  relação comprimento/ lar-
gura (C/L) de fruto, formato  e profundidade de inserção do
pedúnculo do fruto (PIPF), e na População 2, para os ca-
racteres comprimento de fruto, relação C/L de fruto,
formato  e PIPF. Os fenótipos de maior comprimento de
fruto e conicidade de frutos são controladas, predomi-
nantemente, por alelos dominantes, enquanto que mai-
or largura de fruto, relação C/L de fruto e PIPF são
controladas, principalmente, por alel s recessivos. A
cultivar Ikeda possui predominantemente al los domi-
antes para os caracteres formato de fruto, largura de fruto
e PI F, e a 'Linha-004' possui alelos predominantemente
dominantes para os caracteres comprimento de fruto e re-
lação C/L de fruto. A cultivar Ikeda pode ser usada como
boa testadora para as características comprimento de fruto
e relação C/L de fruto e a 'Linha-004' para largura de fruto,
formato de fruto e PIPF.
TERMOS PARA INDEXAÇÃO : Capsicum annuum, variância genética, cruzamento-teste, ação gênica, testador.
EARLY TESTING FOR COMBINING ABILITY FOR FRUIT TRAITS IN
SWEET PEPPER (Capsicum annuum L.) LINES
ABSTRACT  - We evaluated combining abilities of F3
sweet pepper families, which were derived from F2
plants of the crosses 'Linha-004' x 'Agronômico-8'
(using cultivar Ikeda as tester) (Population 1) and
'Ikeda' x 'Agronômico-8' (using line Linha-004 as
tester) (Population 2). Selection of lines with good
combining ability can be effected in Population 1 for
the traits fruit length/width (L/W) ratio, fruit shape and
depth of peduncle insertion (DPI), and in Population 2
for the traits fruit length, L/W ratio, fruit shape and
DPI. Longer conic fruit phenotypes are predominantly
controled by dominant alleles, whereas higher fruit
width, higher L/W ratio and greater DPI are
predominantly controled by recessive alleles. Cultivar
Ikeda possesses predominantly dominant alleles for
fruit shape, fruit length and DPI, and line Linha-004
possesses predominantly dominant alleles for fruit length
and L/W ratio. Cultivar Ikeda can be used as a good tester
for the traits fruit length and L/W ratio, and line Linha-004
for the traits fruit width, fruit shape and DPI.
INDEX TERMS:  Capsicum annuum, genetic variance, testcross, gene action, tester.
INTRODUÇÃO
A ocorrência de uma grande diversidade de
materiais genéticos dentro do gênero Capsicum favore-
ce e possibilita a utilização desses germoplasmas em
programas de melhoramento de pimentão (Deshpande,
Anand e Ramachander, 1988).  Tendo  como principais
objetivos, maior produção, frutos de melhor qualidade e
resistência a doenças, a maioria dos melh ristas utili-
zam na cultura do pimentão dois métodos clássicos de
melhoramento, que são o retr cruzamento e o genealó-
gico. Porém, nos últimos anos, tem sido dado ênfase à
obtenção de híbridos F1 (Miranda,1987; Tavares, 1993;
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Innecco, 1995). Híbridos F1 de pimentão mais produti-
vos que as cultivares de polinização aberta, são possí-
veis de serem conseguidos através do cruzamento de li-
nhagens.
Para a maioria das características estudadas, os
híbridos mostram-se, de maneira geral, mais estáveis e
mais produtivos que as cultivares de polinização aberta
(Braz, 1982). Desta forma, é importante que se conheça
o grau de heterose manifestada nos híbridos F1, p i ela
dará uma perspectiva da viabilidade de sua obtenção. Já
o estudo da capacidade combinatória possibilitará a
identificação de melhores combinações híbridas, seja
para a comercialização imediata na forma de híbridos
F1, bem como para a escolha de populações segregantes
com maiores possibilidades de gerarem linhagens co-
merciais superiores (Tavares, 1993). Alem disso, o co-
nhecimento do comportamento dos híbridos F1 em rela-
ção às suas cultivares parentais permite ao melhorista
escolher as melhores combinações genéticas para o c-
ráter considerado. O conhecimento antecipado de uma
boa combinação de linhagens, que dará origem a um
híbrido F1 superior, é fundamental para diminuir o tra-
balho e o custo do programa de melhoramento. Em
programas de melhoramento, o conhecimento dos com-
ponentes da capacidade combinatória é de relevante
importância na escolha de parentais geneticamente di-
vergentes envolvidos em esquemas de cruzamento, so-
bretudo quando se deseja identificar híbridos promiss-
res e/ou, a partir deles, desenvolver linhagens superio-
res (Allard, 1971).
A capacidade geral de combinação predomina
em pimentão para características como número total de
frutos por planta, número de frutos precoces, peso mé-
dio de fruto e relação comprimento/largura de fruto
(Miranda, 1987), indicando assim, a presença de efeitos
principalmente aditivos. Indicando a presença de efei-
tos não aditivos (dominância ou epistasia), a capacid-
de específica de combinação apresenta uma maior i-
portância para produção total de frutos por planta, peso
de frutos precoces, altura de planta e número de dias
para o florescimento (Tavares, 1993).
No estudo das capacidades geral (CGC) e espe-
cífica (CEC) de combinação das linhagens de pimen-
tão, realizado por Innecco (1995), demonstrou- e a in-
fluência e importância da CEC para todas as caracte-
rísticas avaliadas, levando-se a concluir que a ação gê-
nica não aditiva foi mais importante que a ação gênica
aditiva na expressão de características de importância
econômica.
De acordo com Hallauer e Miranda Filho
(1981), em cruzamentos-teste é difícil distinguir a CGC
da CEC, e a expressão "capacidade combinatória" deve
ser interpretada de uma maneira mais ampla.
O presente trabalho teve como objetivo testar a
capacidade de combinação de famílias F3 derivadas de
pl ntas F2 dos cruzamentos 'Linha-004' x 'Agronômico-
8' (utilizando o cultivar Ikeda como testador) e 'Ikeda' x
'Agronômico-8' (utilizando a linhagem Linha-004
como t stador), visando a identificar linhagens com su-
perior capacidade de combinação e úteis na obtenção de
novos híbridos comerciais de pimentão.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram estudadas duas populações (conjuntos) de
híbridos de pimentão, cada uma delas constituída de
cruzamentos-teste de plantas F2 individuais derivadas
de híbridos F1.
No caso da primeira população de cruzamen-
tos-teste, 21 plantas F2 obtidas a partir da autofecunda-
ção do híbrido F1('Ikeda' x 'Agronômico-8'), e aleatori-
amente tomadas, foram cruzadas manualmente com a
linhagem Linha-004 ( ). Os 21 híbridos experimen-
tais (cruzamentos-teste) assim obtidos constituíram a
chamada "População 1".
Já na segunda população de cruzamentos-teste,
14 plantas F2 obtidas a partir da autofecundação do hí-
brido F1('Linha-004' x 'Agronômico-8'), e também ale-
atoriamente tomadas, foram cruzadas manualmente
com a cultivar Ikeda ( ). Os 14 híbridos experimen-
tais (cruzamentos-teste) assim obtidos constituíram a
cham da "População 2".
O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com 40 tratamentos e duas repeti-
ções. Os 40 tratamentos foram constituídos de 35 híbri-
dos xperimentais (21 da População 1 e 14 da Popula-
ção 2) e cinco testemunhas ('Agronômico-8', 'Ikeda'
'Linha-004', Híbrido Esmeralda {F1['Agronômico-8' x
'Ikeda']} e Híbrido Lígia {F1['Ikeda' x 'Linha-004']}).
A primeira repetição foi conduzida de outubro de
1994 a maio de 1995, e a segunda repetição de janeiro a
setembro de 1995. A instalação e condução dos experi-
mentos foram feitas dentro de estufas com cobertura
plástica na HortiAgro Sementes Ltda., no município de
Ijaci-MG. Cada parcela experimental foi constituída de
uma fileira de 5,0 m de comprimento, com um total de
dez plantas. O espaçamento foi de 1,0 m ntre fileiras e
de 0,5 m entre plantas. A condução foi feita com duas
hastes por planta.
Foram realizadas 16 colheitas escalonadas de
sete em sete dias. Na primeira repetição as colheitas fo-
ram iniciadas em 13 de fevereiro de 1995, terminando
em 25 de maio.  As colheitas da segunda repetição fo-
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ram realizadas entre 12 de junho e 25 de setembro de
1995.
Avaliaram-se as seguintes características:
Comprimento de fruto (mm): utilizou-se a mé-
dia dos comprimentos longitudinais de 20 frutos amos-
trados por parcela. Os frutos foram amostrados da te-
ceira colheita em diante.
Largura de fruto (mm): utilizou-se a média das
larguras (medidas no terço superior do fruto) dos 20
frutos amostrados por parcela a partir da terceira co-
lheita.
Relação comprimento/largura (C/L) de fruto:
foi calculada através da divisão dos valores de compri-
mento pela divisão dos valores de largura de cada fruto in-
dividualmente, expressando-se o resultado final como a
relação média C/L dos 20 frutos amostrados por parcela.
Formato de fruto: foram dadas notas de 1 a 5
para os formatos dos frutos, de acordo com a ilustração
a seguir:
FORMATO
NOTAS 1 2 3 4 5
Profundidade de inserção do pedúnculo do
fruto (PIPF): para este caráter, também foram atri-
buídas notas de 1 a 5, observando-se a seguinte es-
cala:
Nota 1 = pedúnculo inserido ao nível da base do
fruto.
Nota 2 = pedúnculo inserido de 0 a 0,5 cm abai-
xo do nível da base do fruto.
Nota 3 = pedúnculo inserido de 0,5 a 1,0 cm
abaixo do nível da base do fruto.
Nota 4 = pedúnculo inserido de 1,0 a 1,5 cm
abaixo do nível da base do fruto.
Nota 5 = pedúnculo inserido acima de 1,5 cm
abaixo do nível da base do fruto.
No caso considerado, a inserção do pedúnculo é
tanto mais desejável quanto mais próxima da Nota 1,
com a qual se evita o acúmulo de água no fruto durante
chuvas ou irrigações por  aspersão.
As estimativas da variância genética entre cru-
zamentos-teste ($sC1
2
 para a População 1 e $sC2
2
 para a
População 2) e variância ambiental ($s E
2
) foram obtidas a
partir da esperança matemática dos quadrados médios da
tabela de análise de variância (Tabela 1).
As estimativas dos erros padrões das $sC
2
, do
coeficiente da variação genética (CVg), do coeficiente
da variação ambiental (CVa) e do quociente
$b=CVg/CVa foram calculadas para cada população de
acordo com os procedimentos apresentados por Vell  e
Vencovsky (1974) e Vencovsky e Barriga (1992).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
As diferenças foram significativas para o com-
primento de fruto entre os híbridos experimentais da
População 2 e para a relação comprimento/largura
(C/L) entre os híbridos experimentais das duas popula-
ções testadas (Tabela 2).
A População 2 apresentou variância genética
significativamente diferente de zero entre cruzamen-
tos-teste para comprimento de fruto, mostrando, assim, que
há diferenças entre as linhagens quanto à capacidade com-
binatória para maior comprimento de fruto no cruzamento
('Linha-004' x 'Agronômico-8'), indicando a possibilidade
de seleção de linhagens promissoras (Tabela 3). Para a Po-
pulação 1, as linhagens, em média, resultaram em híbridos
experimentais com bom comprimento de fruto (Tabela 3),
as não houve grande variação entre os híbridos experi-
mentais para esta característica.
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TABELA  1 - Modelo da ANAVA para o presente trabalho.
Fonte de Variação GL QM Teste de F E(QM)
Blocos 1 — — —
Tratamentos 39 Q1 Q1/Q11 —
Entre Testemunhas 4 Q2 Q2/Q11 —
Entre Linhagens 2 Q3 Q3/Q11 —
Entre Híbridos 1 Q4 Q4/Q11 —
Linhagens vs Híbridos Comerciais 1 Q5 Q5/Q11 —
Testemunhas v  Híbridos Experimentais 1 Q6 Q6/Q11 —
Entre Híbridos Experimentais 34 Q7 Q7/Q11 —
População 1 vs População 2 1 Q8 Q8/Q11 —
Entre Híbridos Experimentais Po-
                         pulação 1




Entre Híbridos Experimentais Po-
                        pulação 2




Erro 39 Q11 $sE
2
Contrastes não ortogonais
(Agronômico-8 + 'Ikeda') vs F1(Agronômico-8 x 'Ikeda')
a/ 1 Q12 Q12/Q11 —
('Ikeda' + Linha-004) vs F1('Ikeda' x Linha-004)
b/ 1 Q13 Q13/Q11 —
Linha-004 vs Híbridos Experimentais População 1 1 Q14 Q14/Q11 —
'Ikeda' vs Híbridos Experimentais População 2 1 Q15 Q15/Q11 —
a/ Híbrido Esmeralda = F1(Agronômico-8 x 'Ikeda').
b/ Híbrido Lígia = F1('Ikeda' x Linha-004).
Os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 permi-
tem deduzir que o maior comprimento de fruto é con-
trolado  principalmente  por alelos dominantes. Isso ex-
plicaria o fato da População 1, em que o testador é 'Li-
nha-004' (com alelos predominantemente dominantes),
apresentar $sC
2
 menor do que da População 2, em que a
cultivar-teste é 'Ikeda' (com alelos predominantemente
recessivos).
Altos valores de $sC
2
 indicam divergência gené-
tica entre os genitores que originaram a população, bem
como um testador com genes predominantemente reces-
sivos para o caráter. Por outro lado, baixos valores de
$sC
2
 podem indicar uma baixa divergência genética en-
tre os genitores e/ou a presença preponderante de al los
dominantes no testador nos locos que controlam o ca-
ráter.
Não houve significância ao nível de 5% (Ta-
bela 2) na capacidade combinatória para comprimento
de fruto na População 1, e notou-se uma $sC
2 próxima
de zero, o que indica que não se deve esperar a obten-
 de linhagens com excepcional capacidade combi-
natória (Tabela 3).
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Para ambas as populações testadas, as diferenças
não foram significativas para o caráter largura de fruto
(Tabela 2). A $sC
2
 das duas populações é nula ou pequena
(próxima de zero), indicando que não se deve esperar a
obtenção de linhagens com boa capacidade combinatória.
Um valor de $b próximo de 1,0 para compri-
mento de fruto foi obtido na População 2, significando
que a seleção nesta poderá ser mais favorável do que na
População 1, na qual o valor de $b foi menor. O baixo
valor de $b para largura de fruto na População 1, e $b
próximo de zero na População 2, permite presumir que
a seleção não será eficiente para maior largura de fruto
em nenhum dos dois casos.
As populações 1 e 2 apresentaram $sC
2
 diferente
de zero para a relação C/L, mostrando, assim, que a
obtenção de linhagens com boa capacidade combinató-
ria (maior relação C/L), nos cruzamentos 'Ikeda' x
'Agronômico-8' e 'Linha-004' x 'Agronômico-8', é pr-
missora (Tabela 3).
Os dados apresentados nas Tabelas 2 e 3 per-
mitem deduzir que a maior relação C/L de frutos é con-
trolada predominantemente por alelos recessivos. Isso
explicaria o fato da População 2, em que o testador é
'Ikeda' (com alta relação C/L de frutos), apresentar $sC
2
maior do que da População 1, em que a linhagem-teste
é 'Linha-004' (frutos com menor relação C/L).
A seleção para relação C/L deverá ser eficiente
em ambas as populações, notando-se que, com a seleção
na População 2, poderá ser obtida uma resposta mais
rápida por causa do maior valor de $b (Tabela 3).
Para as características formato de fruto e pro-
fundidade de inserção do pedúnculo do fruto (PIPF),
houve diferenças significativas entre os híbridos experi-
mentais das duas populações testadas (Tabela 2). As popu-
lações 1 e 2 apresentam $sC
2
 diferente de zero entre cru-
zamentos-teste para o formato de fruto e PIPF, mostrando,
assim, a existência de variabilidade genética nos cruza-
mentos 'Ikeda' x 'Agronômico-8' e 'Linha-004' x 'Agronô-
mico-8', para os caracteres em questão (Tabela 4).
Para PIPF, a $sC
2
 diferente de zero tanto para
População 1 como para População 2 pressupõe a exis-
tência de alelos recessivos nos respectivos testadores.
Contudo, como a 'Linha-004' e 'Ikeda' diferem quanto à
PIPF, pode-se assumir que esta característica  seja  con-
trolada tanto por alelos dominantes em alguns dos locos
que controlam o caráter, como também por alelos reces-
sivos em outros destes. Uma maior proporção de alelos
recessivos na 'Linha-004' em relação ao 'Ikeda', explica-
ria o fato da População 1, em que a linhagem teste é
'Linha-004', apresentar uma $sC
2
 maior do que da Po-
pulação 2. Mas como as médias em ambas as popula-
ções são semelhantes, presume-se que a 'Linha-004'
também deva ter alelos dominantes atuando na expres-
são do caráter.
As Tabelas 2 e 4 permitem inferir que o fenótipo
frutos mais cônicos é controlado principalmente por
alelos dominantes. Isso explicaria o fato da Popula-
ção 2, em que o testador é 'Ikeda', com frutos mais cô-
nicos, apresentar híbridos com frutos cônicos e menor
$sC
2
 do que da População 1, em que a linhagem-teste é
'Linha-004', com frutos mais alargados.
Tanto para formato de fruto como PIPF, o valor
de $b foi acima de 1,0 na População 1, presumindo, as-
sim, que nesta população, a seleção para as característi-
cas m questão será mais favorável do que na Popula-
ção 2.
O trabalho permite concluir que os fenótipos
com maior comprimento e conicidade de frutos são
condicionados predominantemente por alelos domi-
nantes. Já os fenótipos de maior largura de fruto, rela-
ção C/L de fruto, PIPF e retangularidade de frutos são
condicionados principalmente por alel s recessivos.
Fica evidente, pois, a importância da ação gênica não
aditiva na expressão destas características. Estes resul-
tados concordam com os de Innecco (1995), que obser-
vou maior influência da ação gênica não aditiva (domi-
nância ou epistasia) nas características produção e qua-
lidade de frutos. Já Tavares (1993) observou predomi-
nância de efeitos aditivos para comprimento de frutos
(C), largura de frutos (L) e relação C/L de frutos num
cruzamento dialélico de seis linhagens de pimentão.
A cultivar testadora 'Ikeda' possui principal-
mente alelos dominantes para os caracteres formato de
fruto, largura de fruto e PIPF. A linhagem testadora Li-
nha-004 demonstrou presença preponderante de alelos
recessivos para os caracteres citados. Para os caracteres
comprimento de fruto e relação C/L de fruto, o testador
'Ikeda' possui alelos predominantemente recessivos e a
linhagem testadora Linha-004, dominantes. Informa-
ções desta abrangência não foram encontradas na lite-
ratura para o pimentão.
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TABELA  4 - Resultados das médias das testemunhas e apresentação da média, da amplitude das médias, da vari-
ância genética ($sC
2 ) e do coeficiente de variação genética (CVg) e ambiental (CVa) das populações de híbridos ex-
perimentais para as características formato de fruto (nota 1 - 5) e profundidade de inserção do pedúnculo do fruto
(PIPF) (nota 1 - 5) de pimentão.
Formato de fruto (nota 1 - 5) PIPF (nota 1 - 5)
Testem. População 1 a/ População 2 b/ Testem. População 1 a/ População 2 b/
Agronômico-8 3,375 — — 3,850 — —
Esmeralda 3,000 — — 2,700 — —
'Ikeda' 2,925 — — 2,025 — —
Linha-004 3,850 — — 3,275 — —
Lígia 3,200 — — 2,975 — —
Cruzamentos-teste
Média 3,426 3,159 3,270 3,341
Amplitude 3,100 - 4,100 2,750 - 3,475 2,225 - 3,875 2,625 - 3,650
$sC
2 0,049 ± 0,022 0,020 ± 0,016 0,124 ± 0,049 0,051 ± 0,033
CVg 0,065 0,045 0,108 0,067
CVa 0,060 0,065 0,084 0,082
$b 1,075 0,691 1,281 0,819
a/ População 1 = cruzamentos-teste entre plantas individuais F2('Ikeda' x Agronômico-8) e a linhagem testa-
dora Linha-004.
b/ População 2 = cruzamentos-teste entre plantas individuais F2(Linha-004 x Agronômico-8) e o cultivar tes-
tadora 'Ikeda'.
A seleção de linhagens com boa capacidade
combinatória poderia ser feita na População 1, p ra as
características relação C/L de fruto, formato de fruto e
PIPF, e na População 2 para os caracteres comprimento
de fruto, relação C/L de fruto, formato de fruto e PIPF.
Linhagens com boa capacidade combinatória também
foram obtidas por Gill, Thakur e Thakur (1973),
Khalf-Allah, Abdel-Al e Gad (1975a,b), Milkova
(1982), Tavares (1993) e Innecco (1995).
A cultivar Ikeda pode ser usada como boa testad-
ra para as características comprimento de fruto e relação
C/L de fruto. Para as características largura de fruto, for-
mato de fruto e PIPF, a 'Linha-004' pode ser usada como
boa testadora. Vale observar que não há resultados de pes-
quisa semelhantes, para o pimentão, disponíveis na lite-
ratura para  se fazer uma comparação.
CONCLUSÕES
a) A seleção de linhagens com boa capacidade
combinatória poderia ser feita eficientemente na Popu-
lação 1, para as características relação C/L de fruto,
formato de fruto e PIPF, e na População 2, para os ca-
racteres comprimento de fruto, relação C/L de fruto,
formato de fruto e PIPF;
b) A cultivar Ikeda pode ser usada como boa
testadora para as características comprimento de fruto e
relação C/L de fruto. Para as características largura de
fruto, formato de fruto e PIPF, a 'Linha-004' pode ser
usada como boa testadora;
c) O teste precoce de capacidade de combinação
deve ser eficiente para indicar linhagens capazes de le-
var à obtenção de híbridos F1 superiores para as carac-
terísticas de interesse.
Ciênc. e Agrotec., v.23, n.1, p.152-160, jan./mar., 1999
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